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Abstract  - 가공배전선로에 시설되는 지선은 지선이 분담해야 하는 하
중에 충분히 견디도록 설계 및 시공되어져야 한다. 따라서 본 논문에서
는 전선의 불평형장력을 지지하는 보통지선의 기존 강도계산식의 문제
점을 분석하였으며, 이를 개선하기 위하여 지선의 종류에 관계없이 공통
적으로 적용 가능한 보통지선 강도계산 기본공식과, 양횡지선, 양종지선, 
인류지선 및 각도지선의 분담하중 종류에 따라 각각의 굽힘모멘트 계산
식을 개발하여 제시하였다.

1. 서    론

  가공배전선로에 시설되는 지선은 지선이 분담해야 하는 하중에 따라 
양횡지선, 양종지선, 인류지선으로 구분된다. 지선은 태풍내습시 또는 겨
울철 빙설이 부착된 상태에서 바람이 불 때 선로에 작용하는 하중에 대
하여 그 강도가 충분히 견디어야만 설비피해가 발생하지 않는다. 따라서 
본 논문에서는 현재 사용되는 보통지선 강도계산식의 문제점을 분석하
고 지선이 분담하는 하중에 따라 현장에서 적용 가능한 계산식을 개발 
및 제시함으로써 재해 내습시 가공배전선로의 설비피해를 최소화하고자 
한다.

2. 본    론

  2.1 기존 보통지선 강도계산식
  현재 국내에서 일반적으로 사용하는 보통지선 강도계산 공식은 <표
1>과 같다.

<표 1> 기존 보통지선 강도계산식

계  산  공  식 계산 근거

전선로와 
직각방향의 
풍압하중을 
지지할 때 
(양횡지선)

단
주

n≧
K

Ph0×10
3 × {12.5S(∑7.6dh)

   +375D0H
2-225H3}cosecθ

n≧
F
P
×

  Mp+Mw

2h0
cosecθ

H
또는
A주

n≧
K

Ph0×10
3 × {12.5S(∑7.6dh)

   +750D0H
2-450H3}cosecθ

n≧
F

P
×

 2Mp+Mw

2h0
cosecθ

전선의 
불평형 장력을 
지지할 때

n≧
2.5{∑T1h-(Mr-Mp)}

Ph0
cosecθ

단, 지선의 방향은 
합성 불평형장력과 
반대측에 취한 것
으로 함.

  단, n : 지선의 안전율 (F)을 2.5로 했을 때의 소선의 조수 [조]
     P : 소선의 세기 [kg] (4.0㎜ 철선 일때는 P=440 [㎏])
    h 0

: 지선 취부점의 지표상 높이로서 불평형장력의 합성점( h 00
)에 

선정함이 이상적이다.[m]

         단, h 00=
∑(T1h)

∑T1

         θ : 지선등과 전주와의 각도 [°]
         T1

 : 각전선 1조당의 합성 상정 최대장력 [㎏/조]

     S : 양측경간의 각 1/2을 가한 치 [m]
     d : 전선 기타 가섭선의 외경 [㎜] 
     h: 전선 기타 가섭선의 지지점의 지표상의 높이 [m]
     H : 지표상의 높이 [m]
     D : 전주의 말구경 [㎝]
    D0

 : 전주의 지표면에 있어서 직경 [㎝]

          단, 목주에서는 D0
 = D + 0.98H [㎝]

             콘크리트주는  D0
 = D +

10 0

75
H [㎝]

     K : 계수로서 갑종 풍압하중 경우에는 K=1

         을종 풍압하중 또는 병종 풍압하중의 경우는 K=0.5
    Mr

 : 전주의 저항 Moment [㎏․m]

    Mp
, Mw

: 원형주체와 전선에 가해지는 풍압하중에 의한 각각의 

Bending Moment [㎏․m]

  2.2 기존 계산식 문제점 분석

  2.2.1 인류주에 작용하는 풍압에 의한 벤딩모멘트 Mp

  전선의 불평형 장력을 지지할 때의 지선강도 계산식에는 전주에 작용
하는 풍압하중에 의한 벤딩모멘트를 단순히 합산적용하고 있다. 
  그러나 아래의 그림에서와 같이 전선로에 직각방향으로 풍압하중이 
작용할 때 인류주에서 전선의 불평형장력에 의한 벤딩모멘트 M1

는 전

선로 방향으로 작용하며, 전주에 작용하는 풍압하중에 의한 벤딩모멘트 

Mp
는 선로와 직각방향으로 작용한다. 따라서 전주에 작용하는 합성모

멘트 M= M
2
1+M

2
p
 으로 적용하여야 한다. 

<그림 1> 인류주에 작용하는 벤딩모멘트
  하지만 특고압선으로 ACSR/AW-OC 160㎟ 3조를 시설하고 중성선으
로 ACSR 95㎟ 1조를 시설하는 경우의 Mp

는 1,368㎏․m이고 

M1=∑T1h  = 64,300㎏․m이므로 합성모멘트 M = 64,314 ㎏․m 이

다. 계산결과에서 쉽게 알 수 있듯이 M1
과 M의 차이는 무시할 수 있

을 정도로 매우 작다. 
  또한 합성모멘트 M을 지선의 방향으로 환산하면 M1

과 크기가 같아

지므로 인류주 지선강도 계산식에는 전주에 작용하는 풍압하중에 의한 
벤딩모멘트 Mp

를 고려할 필요가 없다.

  2.2.2 전주의 저항모멘트 Mr

  불평형장력을 지지할 때의 지선강도 계산식에서는 전선의 불평형장력
에 의한 모멘트 ∑T1h를 전주의 저항모멘트 Mr

이 분담하는 것으로 

되어있다.
  중하중용전주 저항력을 2005년에 시험 및 분석한 결과 전주의 변위를 
고려하지 않은 Pc1

의 경우에는 가력하중 4,000㎏ 이상에서 전주의 설계

하중에 가까운 값을 나타내고 있으나, 전주의 변위를 고려한 Pc2
의 경

우에는 가력하중 4,000㎏ 지선장력 4,750㎏에서 최대 저항력 337.9㎏이 
작용한 것으로 나타났으며, 지선의 인장하중과 같은 지선장력에서는 단
지 257㎏의 저항력이 작용한 것으로 분석되어 중하중용 전주의 설계하
중 700㎏보다 매우 작은 저항력만이 작용한 것을 알 수 있다. 따라서 지
선강도 설계시 보통지선에 대해서는 전주의 저항모멘트를 고려하지 않
는 것이 바람직하다.

<그림 2> 보통지선의 중하중용전주 저항력 분석
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  2.3 보통지선 강도계산식 개선방안
  2.3.1 지선의 안전율
  기존 계산식에서는 불평형 장력을 지지할 경우에도 안전율을 2.5로 적
용하고 있다. 
  그러나 전기설비기술기준의 해설서인 배전규정 제210절 (지선의 시설) 
2.2 (안전율의 적용)에서는 고압 또는 특별고압의 가공전선로(목주, A종 
철주 또는 A종 철근 콘크리트주 사용의 경우)의 경간차, 수평각도, 인류
장소에 시설하는 지선에 대하여는 그 불평균장력을 지지물에 분담시키
지 아니하고 지선에 부담시키도록 규정되고 있어 안전율을 1.5까지 낮추
고 있는 것으로 설명하고 있다. 
  따라서 시험결과 전주의 저항모멘트를 적용하는 것이 바람직하지 않
으므로 배전규정에서와 같이 불평형 장력을 지지하는 지선(양종지선 및 
인류지선)의 경우에는 안전율을 1.5로 적용하고 직선선로의 양횡지선의 
경우에는 2.5를 적용함이 타당하다.

  2.3.2 보통지선 강도계산 기본공식

<그림 3> 보통지선에 작용하는 힘
  직선선로의 양횡지선은 지지물에 가해지는 풍압에 의한 굽힘모멘트에 
대하여 전주가 1/2이상을 지선이 1/2미만을 분담하여야 하지만, 불평형
장력을 지지하는 지선(양종지선 및 인류지선)의 경우에는 지선이 불평형
장력을 모두 분담하도록 하여야 한다.
  그리고 보통지선을 설치하는 경우 상기 그림과 같이 지선 설치 반대
방향으로 작용하는 외력에 의한 굽힘모멘트에 대하여 지선의 저항모멘
트는 커야하므로 계산식을 다음과 같이 표현할 수 있다.
       Tghgsinθ ≧ KFM ·························································· (식 1)

       Tg ≧ 
KFM
hgsinθ

································································· (식 2)

  단, Tg
 : 불평형장력을 지지하는 보통지선의 최소 인장하중 [㎏]

K  : 지선계수 (양횡지선 = 1/2, 기타 = 1)

F  : 지선의 안전율 (양횡지선 = 2.5, 기타 = 1.5)

hg
 : 불평형장력을 지지하는 보통지선 설치점의 지표상 높이 [m]

θ  : 지선설치주와 보통지선 사이의 각도 [°]

M  : 지선 설치주에 작용하는 외력에 의한 굽힘모멘트 [㎏․m]
  여기서,

       1
sinθ

 = cosecθ = (
hg

ℓ g
)
2
+1 ··························· (식 3)

  단, ℓg
 : 보통지선의 근개 [m]

이므로 (식 2)는 다음과 같이 변환할 수 있다.

       Tg ≧ 
KFM
hg

(
hg

ℓ g
)
2
+1 ············································· (식 4)

  2.3.3 양횡지선의 외력에 의한 굽힘모멘트
  양횡지선의 경우 (식 4)의 M은 직선선로의 지지물에 가해지는 풍압
에 의한 굽힘모멘트를 적용하여야 하며, 전주의 형태(단주 또는 H주)에 
따라 다음과 같이 계산하여야 한다.
       단주인 경우 : M=Mp+Mg+Mw+Mm

·························· (식 5)

       H주인 경우 : M=Mp+
Mg+Mw+Mm

2
························ (식 6)

  단, Mp
 : 전주에 가해지는 풍압에 의한 굽힘모멘트 [㎏․m]

Mg
 : 가공지선지지대에 가해지는 풍압에 의한 굽힘모멘트[㎏․m]

Mw
 : 전선에 가해지는 풍압에 의한 굽힘모멘트 [㎏․m]

Mm
 : 주상기기에 가해지는 풍압에 의한 굽힘모멘트 [㎏․m]

  상기에서 Mp
, Mg

, Mw
, Mm

는 기존의 굽힘모멘트 계산식을 참조하여 

적용한다. 
  그리고 여기서 주의할 점은 M값은 고온계 및 저온계 풍압하중을 적
용한 것 중 큰 값을 적용하여야 한다.

  2.3.4 양종지선의 외력에 의한 굽힘모멘트
  양종지선의 경우 (식 4)의 M은 각 방향 전선의 상정최대장력의 차 
또는 상정최대장력이 동일한 경우에는 각 전선의 상정최대장력의 1/3과 
같은 불평형장력에 의해 발생하는 굽힘모멘트를 적용하여야 한다.
  여기서 전주형태가 H주인 경우에는 지선을 양쪽 전주에 설치하므로 
각 지선은 불평형장력에 의한 굽힘모멘트의 1/2만을 분담하면 된다.

  따라서 각 방향 전선의 상정최대장력이 같은 경우에는 단주와 H주에 
따라 M을 다음과 같이 적용하면 된다.
       단주 : M=Md/3 ······························································· (식 7)

       H주 : M=Md/6 ································································ (식 8)

  단, Md
 : 전선의 상정최대장력에 의한 굽힘모멘트 [㎏․m]

       Md=∑T1h=T1hN ························································ (식 9)

T1
 : 전선 1조의 상정최대장력 [㎏]

h  : 전선 설치점의 지표상 높이 [m]

N  : 전선의 조수
  그리고 각 방향 전선의 상정최대장력이 다른 경우에는 단주와 H주에 
따라 M을 다음과 같이 적용하면 된다.
       단주 : M=Mt

································································· (식 10)

       H주 : M=Mt/2 ······························································ (식 11)

  단, Mt
 : 직선개소 전선의 불평형장력에 의한 굽힘모멘트 [㎏․m]

       Mt=Md1-Md2
······························································· (식 12)

Md1
, Md2

 : 전원측 및 부하측 각 방향 전선의 상정최대장력에 

의한 굽힘모멘트 [㎏․m]
  상기 식에서 적용시 주의할 사항은 상정최대장력값에 최악조건에서 
전선에 작용하는 최대장력값을 적용하여야 한다는 것이다. 

  2.3.5 인류주 지선의 외력에 의한 굽힘모멘트
  인류주인 경우 (식 4)의 M은 (식 9)의 전선 상정최대장력에 의한 굽

힘모멘트 Md
을 적용하면 된다. 

  여기서 전주형태가 H주인 경우에는 지선을 양쪽 전주에 설치하므로 
각 지선은 불평형장력에 의한 굽힘모멘트의 1/2만을 분담하면 된다.
  따라서 단주와 H주에 따라 M을 다음과 같이 적용하면 된다.

       단주 : M=Md
································································ (식 13)

       H주 : M=Md/2 ····························································· (식 14)

  2.3.6 각도주 지선의 외력에 의한 굽힘모멘트
  각도주의 경우에는 일반적으로 전선의 불평형장력에 의한 합성 굽힘
모멘트 Ma

와 전주, 가공지선지지대 및 기타 기기에 가해지는 풍압에 

의한 굽힘모멘트 Mp
, Mpg

, Mm
을 대입하여 다음 식과 같이 적용한다.

       M = Ma+Mp+Mg+Mm
·········································· (식 15)

  상기에서 Mp
, Mpg

, Mm
는 기존의 굽힘모멘트 계산식을, Ma

는 『가

공배전선로에 가해지는 풍압에 의한 굽힘모멘트 계산식 개선방안』 논
문에 기재된 공식을 참조하여 적용한다.

<그림 4> 각도주의 적용하중
  그러나 각도가 큰 경우 (식 15)에 의하여 계산한 M이 (식 9)에 의해 
계산한 각 방향의 Md

보다 크게 나타날 수 있다. 이 경우에는 합성굽힘

모멘트의 반대방향으로 지선을 설치하는 것 보다 각 선로방향의 반대방
향으로 인류주 지선을 설치하는 것이 바람직하다. 
  그리고 선로의 수평각도가 작아서 (식 15)에 의하여 계산한 M을 적
용하여 산출한 각도주의 지선강도가 (식 5) 또는 (식 6)에 의해 계산한 

M을 적용한 횡지선의 지선강도보다 작은 경우에는 횡지선의 지선강도
를 적용하여야 한다.

3. 결    론

  본 논문에서는 보통지선이 전선의 불평형장력을 지지할 때에 소요되
는 지선조수 계산식에서 인류주에 작용하는 풍압에 의한 벤딩모멘트와 
전주의 저항모멘트가 잘못 적용되고 있음을 분석하였다. 그리고 지선의 
종류에 관계없이 공통적으로 적용할 수 있는 기본공식을 개발하였고, 양
횡지선, 양종지선, 인류지선 및 각도지선의 외력에 의한 굽힘모멘트 계
산식을 개발하여 제시하였다.
  본 논문에서 제시한 계산식을 이용하여 가공배전선로에 시설할 보통
지선의 규격을 선정함으로써 태풍과 같은 재해시에 지지물의 도괴 및 
절손과 같은 피해를 예방하고 안정적으로 전력을 공급할 수 있을 것이
다.

[참 고 문 헌]
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